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11 Johdanto
Sähkölaitteistoja ylläpidetään säännöllisillä huoltokäynneillä ja kunnossapidolla, jotta lait-
teistoja on turvallista käyttää ja varmistutaan toiminnasta. Sähkölaitteistoista aiheutuvien
onnettomuuksien ja tulipalojen vaaraa voidaan vähentää merkittävästi asianmukaisilla
tarkastuksilla, huolloilla ja ennakoivilla kunnossapitotoimilla. Tämän lisäksi laki velvoittaa
laatimaan sähköturvallisuutta ylläpitävän kunnossapito-ohjelman luokan 2 ja 3 sähkölait-
teistoille.
Työn tavoitteena on päivittää ja suunnitella HKL:n eli Helsingin kaupungin liikenneliike-
laitoksen sähkönsyöttöasemien kunnossapito-ohjelma. Tarkoituksena on laatia sähkö-
turvallisuuslain vaatimuksia vastaavat huoltotoimenpiteet helpottamaan asentajien työtä
sähkönsyöttöasemilla. HKL vastaa Helsingin seudun metro- ja raitovaunuliikennöinnistä,
jolloin sähkölaitteistojen säännöllinen valvonta ja tarkkailu ehkäisevät häiriökatkot raide-
liikenteessä.
Huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa suoritetaan Excel-taulukon mukaan. Dokumentointi,
laitteistomuutokset ja huoltovälien tarkkailu ovat hankalaa ja vaivalloista. Huolto-ohjeet
löytyvät sekalaisista paikoista, eikä kaikilla ole mahdollisuus saada ohjeita käyttöönsä.
Lisäksi osaa huolto-ohjeista ei ole olemassa. Tähän halutaan muutos.
Uusi kunnossapito-ohjelma siirretään sähköiseen järjestelmään. HKL ottaa käyttöönsä
Granlund Managerin huoltokirja-sovelluksen, johon siirretään kaikki huolto-ohjeet, aika-
taulut, suoritusajankohdat ja muut dokumentit.
Työ aloitetaan tutustumalla laitevalmistajien huolto-ohjeisiin, laitteiden vaatimuksiin ja
vanhoihin huolto-ohjeisiin. Näin saadaan sovellettua kunnossapito-ohjelmasta järkevä
kokonaisuus. Lisäksi saadaan selville mitä huolto-ohjeita puuttuu ja ne lisätään ohjel-
maan. Työstetty kunnossapito-ohjelma syötettään sähköiseen järjestelmään.
22 Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos
Vuonna 1891 nähtiin katukuvassa ensimmäiset hevosvetoiset raitiovaunut. Vuonna
1900 alkoi sähköraitioliikenne. Ensimmäinen sähkökäyttöinen raitiovaunulinja kulki Töö-
löstä Hietalahteen. Vuosi eteenpäin linjoja oli neljä ja raiteita yhteensä 13 kilometriä.
Vuoden 1945 alusta Helsingin omistama Helsingin Raitiotie- ja Omnibus-osakeyhtiö
(HRO) kunnallistettiin liikennelaitokseksi. Vuoteen 2010 asti HKL:n vastuulla oli myös
kaupungin bussiliikenne, josta vastaa nykyään Helsingin seudun liikenne (HSL). [3.]
HKL eli Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos vastaa metron, raitiovaunun ja Suomen-
linnan lautan liikennöinnistä ja kaupunkipyöräpalvelusta. Pääkaupunkiseudun ympäris-
töystävällisimmät liikennemuodot ovat metro ja raitiovaunuliikenne, koska ne kulkevat
vesi- ja tuulivoiman aikaansaadusta sähköstä. HKL liikennöi raitioliikennettä ja hoitaa
raitiovaunujen kunnossapidon ja uudistamisen. Stadin aikuisopiston kanssa HKL koulut-
taa uusia raitiovaunukuljettajia tehtäväänsä. [1.]
Tällä hetkellä ainoastaan Helsingissä on raitiovaunut käytössä. Ne liikkuvat kymmenellä
päälinjalla ja kaksisuuntaisilla 48 kilometrin rataosuuksilla. Tämän lisäksi on yksisuuntai-
sia varikkoalueiden ja järjestelyraiteiden linjoja liki 20 kilometriä. Helsingin lisäksi Tu-
russa on ollut aikoinaan raitiovaunuja sekä Tampereelle on tällä hetkellä rakenteilla
omansa. [1.]
Kuvassa 1. on esitetty HKL:n organisaatiorakenne, joka koostuu toiminnanohjausyksi-
köstä, yhteiset palvelut -yksiköstä, infra- ja kalustoyksiköstä, kunnossapitoyksiköstä ja
liikennöintiyksiköstä. Infra- ja kalustoyksikkö vastaa huolto- ja kunnossapito-ohjelmasta
ja kunnossapitoyksikkö ja sopimustoimittajat suorittavat tarvittavat ennakoivat ja korjaa-
vat huoltotyöt. [2.]
3Kuva 1. HKL:n organisaatiorakenne. [2.]
Vuoteen 2027 mennessä HKL on suunnitellut pitkän tähtäimen raitiovaunuverkoston laa-
jennuksen. HKL on laajentamassa raitiolinjastoa Jätkäsaareen, Kruunuvuorenrantaan,
Pasilaan ja Kalasatamaan. Raideliikenteen kehittely seuduilla etenee yhtäaikaisesti
maankäytön kehittelyn kanssa. Uudet asuinseudut voidaan suunnitella alusta alkaen si-
ten, että seudun joukkoliikenne pohjautuu raitioliikenteeseen. [3.]
Tällä hetkellä Helsinki ja koko seutu kasvaa. Samalla on pula asunnoista. Helsinkiin ol-
laan kaavailemassa kaupunkibulevardeja. Kaupunkibulevardit mahdollistavat uusien
kaupunginosien rakentamisen. Niillä tarkoitetaan moottoritiemäisten liikenneväylien
muuttamista pääkaduiksi. Liikenne tulisi kattamaan autoilijat, joukkoliikennöitsijät, käve-
lijät ja pyöräilijät. Kadut tulisi olemaan 2+2-kaistaisia katuja nopeusrajoitukseltaan 50
km/h ja tämän lisäksi olisi pikaraitioteitä, kävely- ja pyöräilyteitä. [4.]
3 Huolto- ja kunnossapito-ohjelma
Kunnossapito-ohjelmalla pyritään säilyttämään rakennukset ja laitteet kunnossa koko nii-
den elinkaaren ajan ja pidentämään laitteistojen käyttöikää sekä parantamaan käyttö-
4varmuutta. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma tulee laatia kustannustehokkaasti. Kunnos-
sapito jakautuu kahteen osaan, joita ovat suunniteltu eli ehkäisevä ja parannettava kun-
nossapito sekä häiriökorjaus eli välitön ja siirretty korjaus. Kuvassa 2 esiintyy kunnossa-
pitolajien jaottelu. HKL suorittaa näistä suunniteltua ja ehkäisevää kunnossapitoa sekä
valvoo kuntoa. Lisäksi HKL suorittaa välittömiä ja siirrettyjä korjauksia. [5.]
Kuva 2. Kunnossapitolajit on jaettu suunniteltuun kunnossapitoon ja häiriökorjaukseen.
Kiinteistöjen sähköasennukset ja sähkölaitteistot vaativat huoltoa ja kunnossapitoa, jol-
loin kuntoa ja turvallisuutta on tarkasteltava ja havaitut viat ja puutteet korjattava nope-
asti. Odottamattoman käyttökeskeytyksen, kuten ennakoimaton vikaantuminen tai oiko-
sulku, voivat aiheuttaa kuluneet, rikkoutuneet tai huonokuntoiset asennukset. Tällaiset
henkilö- ja omaisuusvahingot voidaan välttää jatkuvalla tarkkailulla ja ennakoivalla kun-
nossapidolla. Tästä syystä laaditaan kunnossapito-ohjelma ja valitaan asiaa hoitava
henkilö vastaamaan huoltotöistä. Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluu silmämääräiset
tarkastukset ja sähkötekniset mittaukset sekä määräajoin toistuvat huollot. Kyseiset työt
ja tehtävät saa suorittaa vain sähköalan ammattilainen. [6.]
Kunnossapito-ohjelma sisältää seuraavat asiat:
5· yleiskuvaus kohteesta
· tehtäväluettelo
· huoltojen aikataulu, aikavälit ja seurantaohjelma
· laitevalmistajien ohjeet
· huoltopäiväkirja
· yhteystiedot
· tarkastuspöytäkirjat ja raportit
· erityistilanteissa toimiminen
· luettelo laitteista
· piirustukset, kaaviot ja käyttöohjeet.
Nykyään kunnossapito-ohjelmat siirretään sähköiseen muotoon. Paperi- tai Excel-taulu-
kot ovat epäkäytännöllisiä ja hankalia ajan tasalla pitämisen vuoksi. Luettelossa mainitut
asiat saadaan helposti sähköiseen järjestelmään kaikkien hyödynnettäväksi. Kunnossa-
pito-ohjelma toimii parhaimmillaan, kun on otettu huomioon sähkölaitteistohaltijan käy-
täntö ja tavoitteet sekä laitteiston käyttöympäristön vaikutukset ja laitevalmistajien oh-
jeet. [6.]
Kunnossapito-ohjelman raportointi
HKL:n sähkönsyöttöasemien suurista laitteistoista on olemassa valmis malli tarkastus-
pöytäkirjan laatimiseen. Apusähkölaitteet kuitataan tehdyiksi ja kirjataan korjauskehotuk-
set.
HKL on ottanut käyttöönsä Granlund Managerin huoltokirjan, johon lisätään tarkastus-
pöytäkirjat ja raportit. Granlund Manageriin on tehty huoltosuunnitelma sähkönsyöttö-
aseman sähkölaitteiden huolloista aikatauluineen. Ohjelman kalenteriin ilmestyvät tule-
vien huoltojen suoritusajankohdat. Granlund Manageriin pystytään lisäämään huolto- ja
kunnossapito-ohjeita työn suorittamiseksi. Työntekijät pystyvät kuittaamaan huollon pää-
6tyttyä työn tehdyksi ja lisäämään liitteeksi huoltotöistä tarkastuspöytäkirjoja ja muita do-
kumentteja. Työn kuittaamisen voi tehdä, vaikka huoltokohteessa ennen siirtymistä uu-
teen kohteeseen, koska kaikki tarvittava löytyy oman käyttäjätunnuksen takaa. Huolto-
kirjassa on paikka vikojen, vaurioiden, puutteiden ja huomautusten kirjaamiseen kom-
menttikentässä. Seuraavan huollon aikana on helppoa ottaa esille vanhoja tarkastus-
pöytäkirjoja tarkasteltavaksi. Laitteiden käyttöikää voidaan arvioida historiatietojen pe-
rusteella ja puuttua korjauksiin ennakoivasti. [7.]
4 Lait ja määräykset
Laitemääräykset
Sähköturvallisuuslain (1135/2016) ja asetuksen sähkölaitteistoista (1434/2016) lisäksi
on olemassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston täydentävät ohjeet sähkölaitteistojen
käyttöönotosta, käytöstä ja tarkastuksista.
Sähköturvallisuuslain (1135/2016) 44. §:ssä sähkölaitteistoja koskevat määräykset ovat
jaettu luokkiin 1–3 varmennus- ja määräaikaistarkastusten vaatimusten sekä kunnossa-
pito-ohjelman vaatimusten mukaan. Luokkaan 1 kuuluvat asuinrakennusten sähkölait-
teistot tai muut sähkölaitteistot joiden ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A. Raitioteiden
sähkönsyöttöasemat, joissa on käytössä yli 1000 V:n sähkölaitteistot, esimerkiksi muun-
tajat, kuuluvat luokkaan 2. Luokkaan 3 kuuluvat sähkönjakeluverkot. [8.]
Sähkölaitteiston haltija vastaa siitä, ettei sähkölaitteistoista koidu kenenkään hengelle
vaaraa tai omaisuudelle vahinkoja. Sähkölaitteiston kuntoa ja käyttöturvallisuutta on pi-
dettävä yllä riittävän säännöllisellä valvonnalla sekä havaitut epäkohdat ja viat on pois-
tettava välittömästi tai heti mahdollisuuden tullen. Pääsääntöisesti sähköalan ammatti-
laiset suorittavat sähkölaitteistojen valvontaa. Tämän lisäksi tehtäviin voidaan opastaa
maallikko. [8.]
Sähkölaitteiston haltijan tulee huolehtia, että sähköturvallisuuden ylläpitävä kunnossa-
pito-ohjelma laaditaan ennalta luokkien 2 ja 3 sähkölaitteistoille. Tämän lisäksi tulee si-
sällyttää kunnossapito-ohjelmaan haltijalle kuuluvat valvontaa edellyttävät sähkölaitteis-
tojen tarkastukset. [8.]
7Kunnossapito-ohjelmaan tulee sisällyttää seuraavat toimenpiteet:
· Sähkölaitteistojen sähköturvallisuutta ja vikojen syntyä tulee valvoa riittävästi.
· Sähkölaitteistojen perussuojausta ja mekaanista suojausta tulee ylläpitää.
· Suojalaitteiden asetteluarvojen tulee olla kunnossa.
· Sähkölaitteistolle tehdään toimenpiteet palo- ja räjähdysvaaran ehkäisimiseksi.
· Tarkastetaan ilmajohtojen turvaetäisyydet, vapaa johtoaukea ja kiipeämisen
esto.
· Suoritetaan sähköpylväiden kunnon ja lahoisuuden tarkastus.
· Sähkötilojen lukitusten tulee olla kunnossa ulkopuolisten pääsyn ehkäisemiseksi.
Lisäksi ovissa täytyy näkyä selkeästi varoituskilvet.
· Tarkastetaan maadoitusten ja potentiaalitasausten kunto.
Sähkölaitteiston käytönjohtaja
Käytönjohtajalle on annettava riittävät mahdollisuudet johtaa ja valvoa käyttötöitä. Käyt-
tötöitä varten sähkölaitteiston johtajan on nimettävä käytönjohtaja nimellisjännitteeltään
yli 1000 V:n laitteistolle ja pienjännitelaitteistolle, joiden rakennettujen liittymien liittymis-
tehojen summa on yli 1600 kVA. Sellaisille sähkölaitteille, joita syötetään enintään 1000
V:n nimellisjännitteellä ja jännite nostetaan hakkureilla tai muuntajilla yli 1000 V:iin ei
tarvitse kuitenkaan nimetä käytönjohtajaa. [9.]
Käytönjohtajan tulee olla sähkölaitteiston haltija tai tämän palveluksessa. Käytönjohtaja
voi toimia myös sellaisen henkilön kanssa, jolla on sähkölaitteiston haltijan kanssa kos-
keva kunnossapitosopimus. Yksityinen henkilö voi toimia käytönjohtajana, joka ei ole
sähkölaitteiston haltijan palveluksessa, jos sähkölaitteistoon kuuluu enintään kolme ni-
mellisjännitteeltään korkeintaan 20 kV:n muuntamoa tai muuntamoon rinnastettavaa eril-
listä yli 1000 V:n nimellisjännitteistä kytkinlaitosta. Asianmukainen pätevyystodistus
edellytetään, kun henkilö toimii käytönjohtajana.
8Käyttö- ja huoltotöissä noudatetaan sähköturvallisuuslakia sekä annettuja säädöksiä ja
määräyksiä, joista käytönjohtajan kuuluu huolehtia. Sähkölaitteisto pysyy käytön aikana
sähköturvallisuussäännösten edellyttämässä kunnossa. Käyttötöitä tekevän henkilön tu-
lee olla riittävän ammattitaitoinen ja opastettu työhönsä. Käytönjohtajan tulee ylläpitää
omaa ammattitaitoaan. [9.]
Varmennustarkastus
Sähköturvallisuuslain 46 §:n mukaisesti valtuutetut laitokset ja valtuutetut tarkastajat
suorittavat sähkölaitteistolle varmennustarkastuksen ennen käyttöönottoa. Laitteiston
tarkastuksessa tulee varmistaa sähköturvallisuus pistokokein tai muulla tavalla. Samalla
varmistetaan, että laitteistolle on suoritettu asianmukainen käyttöönottotarkastus.
Varmennustarkastus on oltava tehtynä kolmen kuukauden kuluessa sähkölaitteen käyt-
töönotosta ja verkonhaltijan rakennetuille sähköverkoille seuraavan kalenterivuoden ku-
luessa. Valtioneuvoksen asetuksen (1434/2016) 6. §:ssä ilmoitetaan, että muutettujen
tai laajennettujen sähkölaitteistojen varmennustarkastus tulee suorittaa ennen tilojen ot-
tamista varsinaiseen käyttötarkoitukseensa. [10.]
Määräaikaistarkastus
Laitteistoille suoritetaan määräaikaistarkastus. Lakisääteinen määräaikaishuolto suorite-
taan yli 35 A:n sulakkeilla varustetuille liike-, toimisto- ja teollisuusrakennuksille. Tämä ei
varsinaisesti koske asuinrakennuksia. Määräaikaistarkastuksissa varmistetaan asen-
nusten turvallisuus. Tällä varmistetaan, että käyttö on turvallista ihmisille, kunnossapito
toimii ja laitteistoa on huollettu asianmukaisesti. Lakisääteisen määräaikaistarkastuksen
tulevat suorittamaan valtuutetut tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat. He ovat tur-
vallisuuteen perehtyneitä, puolueettomia ja riippumattomia ammattilaisia, jotka tekevät
pistokokeilla ja mittauksilla turvallisuuteen liittyviä tarkastuksia. Valtuutettu tarkastaja
luovuttaa laitehaltijalle tarkastuspöytäkirjan, johon listatut puutteet tulee korjata. Tämä
voidaan osoittaa esimerkiksi korjaukset tehneen sähköalan ammattilaisen tekemän käyt-
töönottotarkastuspöytäkirjan avulla. Lopuksi suoritetusta tarkastuksesta laitteisto merki-
tään tarkastajan kiinnittämällä tarralla.
9Luokan 1 ja 2 sähkölaitteet, lukuun ottamatta asuinrakennuksia, määräaikaistarkastaan
kymmenen vuoden välein. Luokan 3 sähkölaitteistoille suoritetaan määräaikaistarkastus
viiden vuoden välein. [11.]
5 Sähkönsyöttöaseman toimintaperiaate
Helsingin raitiotieverkossa on käytössä 24 sähkönsyöttöasemaa, jotka ovat hajautettu
lähelle raitiotieratoja. Pääosin syöttöasemat ovat sijoitettu radan varsille joko muun ra-
kennuksen yhteyteen tai omaksi, erilliseksi rakennukseksi. Käytössä on myös vanhoja
keskitetyn syöttöjärjestelmän syöttöasemia, joista lähiosuuksien lisäksi hoidetaan kau-
empana olevien rataosuuksien sähkönsyöttöä. Hajautetun syöttöjärjestelmän etuina
ovat vähäisemmät magneettikenttähäiriöt ja pienemmät sähkön siirtohäviöt sekä mah-
dolliset hajavirrat. [12.]
Sähkönsyöttöasema on sähköenergian siirto- tai jakeluverkon osa, jossa voidaan suorit-
taa kytkentöjä, jännitteen muuntamista sekä siirron keskittämistä tai jakoa eri johtoläh-
döille. Muuntajien ja kojeistojen lisäksi sähkönsyöttöasemilla on erilaisia kojeita ja lait-
teita, jotka hankitaan valmiina tehdasvalmisteisina kojeistoina. Kojeistolla tarkoitetaan
rakennekokonaisuutta, jossa on siirrossa, muuntamisessa tai muuttamisessa tarvittavia
kytkin-, suoja-, ohjaus- tai valvontalaitteita. Käytön kannalta tärkeimmät laitteet ovat kat-
kaisijat, erottimet ja mittamuuntajat. Lisäksi käytetään suojaustarkoituksessa suojare-
leitä. [12.]
Liitteessä 1 kerrotaan, kuinka sähkö saadaan sähkönsyöttöasemille 10 kV:n tai 20 kV:n
keskijänniteverkosta. Muuntajalla vaihtosähkö muunnetaan 600 V:n jännitteiseksi. Tasa-
suuntaajalla siitä muotoutuu 600 VDC sähköä, joka kytketään tasavirtapikakatkaisijoilla
ajojohtimiin. Kuvassa 3. tasasähkökojeiston plusnapa on kytketty raitoverkon ajokiskoille
ja miinusnapa on kytketty syöttöpistekoteloiden kautta ajolangoille.
Ajolankojen ja ajokiskojen etäisyys toisistaan on 4,70–5,80 metriä. Raitiovaunuverkosto
koostuu poikittaisyhdistetyksi eli tikapuuverkoksi kytketystä ilmajohtoverkosta, jolloin ei
ole mahdollista kytkeä toisen raiteen ajojohdinta jännitteettömäksi toisen ollessa käy-
tössä. Raitiovaunun katolla olevalla virroittimella otetaan virtaa ajojohtimista. [12.]
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Kuva 3. Raitiotieverkossa plusnapa on kytketty ajokiskoille ja miinusnapa kytketty syöttöpiste-
koteloiden kautta ajolangoille. [12.]
Jaksoerottimen tehtävänä on ajolankaverkon jakaminen syöttöjaksoihin ja samalla myös
erottaa nämä toisistaan sähköisesti. Jakson sähkönsyöttö voidaan varmistaa tarvitta-
essa jaksoerottimen ylitse asennettavalla ohituksella. Näin saadaan jaksolle sähkön-
syöttö toiselta syöttöjaksolta. Ajolankaverkossa jaksoerottimia on n.100 kappaletta. Säh-
könsyöttöasema syöttää ajolankoja joko yhdestä tai kahdesta pisteestä. Kaikille linja-
osuuksille pyritään rakentamaan kaksipuoleinen syöttö. Jaksoja syötetään molemmista
päistä, jotta jännite ajojohdossa pysyy vakaana monen raitiovaunun kuormittaessa jak-
soa yhtäaikaisesti. Linjakatkaisijat varustetaan laukaisunsiirtolaitteistolla, jotta varmiste-
taan katkaisijoiden laukeaminen ylikuormitus- tai vikatilanteessa. [12.]
6 Määräaikainen tarkastuskierros
Raitioteiden sähkönsyöttöasemille suoritetaan tarkastuskierros neljä kertaa vuodessa,
jolloin todetaan silmämääräisesti huollon tarve sekä tilojen ja laitteiden toimintakunto.
Tarkastuskierros aloitetaan tarkastamalla kiinteistön yleiskunto ja tilojen lukitukset. Tar-
kastetaan, että ei ole syntynyt rakenteisiin halkeamia ja rappeumia tai syntynyt vesiva-
hinkoja. Mahdolliset kiinteistöön kuuluvat vesijohdot, hanat, viemärit, wc ja lämmityspat-
terit tulee olla kunnossa. Katsotaan, että ovien lukot, IV-säleikköjen riippulukot, hätäpois-
tumissalvat ja ovien saranointi ovat kunnossa. Selvitetään ovien hälytysten sekä yleis-
ja turvavalaistuksen toiminta. Ilmanvaihtosuodattimien puhtaus ja termostaattien toimin-
takoe kuuluvat tarkastuksen piiriin. Jos sähkönsyöttöasemalla on vielä käytössä puhelin,
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sen toiminta täytyy varmistaa. Katsotaan, että alkusammutuskalusto on paikoillaan ja
toimintakunnossa sekä tarkastusleimaus on päivitetty. [13.]
Prosessilaitteisiin tehdään seuraavat tarkastustoiminnot:
· 10 kV:n ylivirtasuoja kuitataan.
· 10 kV:n SF6-kaasupaine tarkastetaan.
· 600 V kojeiston paluuvirtamittarit tarkastetaan.
· 10 kV/ 600 V/ 48 V:n apulaitteiden varavoima tarkastetaan.
· Paikallishälytysten läpimeno tarkastetaan.
· Apusähköyksiköstä tarkastetaan tasasuuntaajat ja valvontayksikkö.
· Kaukokäytön ja linjayhteyksien toiminta tarkastetaan.
· PCM-laite ja sen varavoima tarkastetaan.
· Tarkastetaan, että 600 V:n kaapelivalvojat ja laukaisunsiirtolaitteet ovat kun-
nossa.
·  Katsotaan, että muuntajan öljytaso on kohdillaan.
Tarkastetaan, että jokaisella sähkönsyöttöasemalla ovat varoituskilvet näkyvällä pai-
kalla, ensiapuohjeet kunnossa ja paikoillaan sekä ohjeet hätätilanteita varten, joista löy-
tyy valvomon puhelinnumero, hätäkeskuksen puhelinnumero ja sähkönsyöttöaseman
osoite. Lisäksi sähkönsyöttöasemilta tulee löytyä jännitteen koetin, sähkökojeistojen
apuvälineet sekä työmaadoitusvälineet. Sähkönsyöttöasemalta löytyy ensiapukaappi,
jonka puutteet kirjataan ja seuraavan tarkastuskierroksen yhteydessä tullaan lisäämään.
[13.]
Tarkastuskierroksen aikana merkitään liitteen 2. tarkastuspöytäkirjaan mitä on tarkas-
tettu ja mitä tulisi korjata. Tarkastuskierroksen loputtua tarkastuspöytäkirja tallennetaan
Granlund Managerin huoltokirjaan.
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7 Päälaitteistot
7.1 Keskijännitekojeisto
Keskijännitekojeiston pääasiallisena tehtävänä on muuntajan tehon jakaminen johtoläh-
döille ja toimia keskijänniteverkon jakelupisteenä. Kuvassa 4 on kojeiston sisältämät tar-
vittavat kytkentä-, suojaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. HKL:llä on käytössä ilmaeristeisiä
ja SF-6-kaasueristeisiä kojeistoja. Ilmaeristeiseksi kutsutun kojeiston pääasiallisena eris-
tysaineena toimii normaali ilma. Pääasiassa ilmaeristeisissä kojeistoissa kennon kytkin-
laite on sijoitettu liikuteltavaan vaunuun, jota siirtämällä aikaansaadaan virtapiiriin luotet-
tava avausväli. Näitä kutsutaan vaunukojeistoiksi mutta on lisäksi kennokoteloituja ko-
jeistoja, joissa katkaisijat, kuormaerottimet ja mittamuuntajat on asennettu kiinteästi ken-
norakenteisiin ja kiskostoihin. Kojeistot on suunniteltu turvallisiksi suorittaa käyttö-, tar-
kastus- ja huoltotoimenpiteet. [14.]
Ennakoiva huolto jaetaan määräaikaisiin 1-, 4- ja 8-vuotishuoltoihin. Keski-jännitekojeis-
ton mekaanisessa huollossa toimilaitteiden toiminta tarkastetaan. Tarkastetaan ja puh-
distetaan kojeistotila. Apulaitteille suoritetaan yleistarkastus. Ohjaimet puhdistetaan ja
voidellaan, joiden lisäksi tarkastetaan toiminta. Lopuksi kirjataan kojeiston, katkaisijoiden
ja releiden osalta liitteen 3 tarkastuspöytäkirjaan tehdyt työt ja korjauskehotukset.
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Kuva 4. Tilkan sähkönsyöttöaseman 10 kV:n kojeisto, joka sisältää tarvittavat kytkentä-, suo-
jaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet.
Katkaisija
Katkaisija avaa ja sulkee siirto- ja jakeluverkkojen virtapiirejä ja ylivirran vaikutuksesta
alkaa toimia automaattisesti. Katkaisija kykenee vaurioitumatta sekä avaamaan että sul-
kemaan oikosulkupiirin, jossa virta on moninkertainen katkaisijan nimellisvirtaan nähden.
Katkaisijan koskettimien avautuessa virta ei katkea välittömästi, vaan valokaaren välityk-
sellä virtapiiri pysyy suljettuna. Syntynyt valokaari tapahtuu koskettimien avautuessa.
Vanhoissa keskijännitekojeistoissa on käytössä vähäöljykatkaisijoita ja uusilla on käy-
tössä tyhjiökatkaisijoita. [14.]
Vähäöljykatkaisijoissa on öljykatkaisijoita vähäisempi määrä öljyä käytössä. Vähäöljy-
katkaisijassa öljyn höyrystymisestä syntyvä paine ja paineesta aiheutuma öljyn virtaus
sammuttavat valokaaren. Pumppauslaitteiden ja sammutuskammion muotoilun avulla
saadaan öljyn virtausta suunnattua valokaarta kohti. Vähäöljykatkaisijan ohjaaminen ta-
pahtuu joko viritetyn moottorin tai käsin ohjatun kiinnikytkentäjousen avulla. [14.]
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Korjaavana huoltona tehdään erillinen huoltotyö silloin kun havaitaan mekaanisia ongel-
mia. Aina tulee tarkastaa toimintaa ohjaavat järjestelmät, joita ovat mekaaniset rajakyt-
kimet, laukaisu- ja ohjauskelat. Katkaisijat huolletaan keksijännitekojeistojen huollon yh-
teydessä. Huolto aloitetaan suorittamalla silmämääräinen tarkastus, joka sisältää puh-
distustarpeen toteamisen ja merkkivalojen, kennovalojen sekä kaapelipäitten kunnon
tarkastuksen. Tarkastetaan tasasuunninmuuntajien vähäöljykatkaisijoiden toiminta sekä
katkaisupilareiden öljyn pinnan korkeudet. Katkaisija ohjataan pari kertaa kiinni ja auki
sekä tarkastetaan valvomosta hälytysten perillemeno. Tarkastetaan katkaisijoiden
kauko-ohjausten toiminta.
SF6-katkaisijoissa käytetään valokaaren sammutukseen palamatonta rikkiheksafluoridi-
kaasua. SF6-katkaisijoissa energia valokaaren sammuttamiseen saadaan katkaista-
vasta virrasta. Valokaarta jäähdyttävä virtaus saadaan luotua katkaisukammiossa ole-
vien venttiilien ja valokaaresta johtuvan paineennousun avulla. Tätä katkaisuperiaatetta
nimitetään itsepuhallusperiaatteeksi. [14.]
SF6-kaasu on puhtaana hajutonta, palamatonta ja myrkytöntä. Sähkölaitteet, joissa käy-
tetään kyseistä kaasua, ovat erittäin käyttövarmoja. Kaasua käyttävillä laitteilla on hyvä
eristyskyky, sekä valokaaren sammutuskyky on parempi kuin ilmalla. SF6 eristeinen ko-
jeisto soveltuu myös pieniin tiloihin. SF6-kaasussa on kuitenkin haittapuolensa, koska
se on voimakas kasvihuonekaasu. [14.]
Huolto aloitetaan suorittamalla silmämääräinen tarkastus, joka sisältää puhdistustarpeen
toteamisen. Tarkastetaan tiiveyden kunto ja kaasun talteenotto sekä kaasukammion
paine.
Erottimet
Erottimien tehtävänä muodostaa turvallinen avausväli erotettavan virtapiirin ja muun lai-
toksen välille. Tämän lisäksi erotin takaa työskentelystä turvallista tekemällä sähkönsyöt-
töaseman jännitteettömäksi. Erottimilta vaaditaan, että avausväli on näkyvissä tai erotin
varustetaan luotettavalla mekaanisella asennonosoituksella. Erottimen avausvälissä tu-
lee olla suurempi jännitelujuus verrattuna muuhun ympäröivään eristykseen. Standar-
deissa vaaditaan, että erottimet tulee lukita auki- ja kiinniasentoon. Erotin ei sovellu kuor-
mitetun virtapiirin aukaisemiseen tai sulkemiseen, mutta erottimella pystytään silti erot-
tamaan lyhyt kiskosto tai johto käytöstä, sekä katkaisemaan muuntajan tyhjäkäyntivirta.
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Erottimet pystyvät kiinniasennossa johtamaan ongelmitta kuormitus ja oikosulkuvirrat.
[15.]
Erottimet huolletaan keksijännitekojeiston huollon yhteydessä. Tarkastetaan erottimien
toiminta sekä puhdistetaan ja voidellaan erottimien mekaaniset osat.
Suojareleet
Relekoestus on tärkeimpiä keskijänniteverkon huoltokohteita turvallisuuden kannalta. Ne
suojaavat sähköverkkojen vikatilanteilta. Suojareleet tarkkailevat mitattavan suureen
muutoksia. Rele on normaalitilassa, kun releen tarkkailema suure pysyy asetelluissa toi-
minta-arvoissa. Suureen ylittäessä toiminta-arvon, rele havahtuu. Ollessaan havahtu-
neena tarpeeksi kauan rele antaa joko laukaisu- tai hälytyskäskyn tai kummankin. Kun
mitattava suure asettuu takaisin asetteluarvoon, rele palautuu. [16.]
Releille suoritetaan relekoestus kolmen vuoden välein. Releiden asettelut ja toiminto tar-
kastetaan. Koestetaan laukaisut ja otetaan ylös laukaisuajat. Tarkastetaan ja voidellaan
mekaaniset osat.
Ylivirtarele kytketään kuormitusvirtaan verrannolliseen toisiovirtapiiriin. Ylivirtarele mittaa
jaksottaisten kuormitusvirtojen aikaan saamaa tehollista ja ajojohtimen lämpenemistä ai-
heuttavaa ekvivalenttivirtaa.
Lämpörele on sähkömekaanisen pääpiirin suojauslaite, jolla suojataan sähkölaitteita yli-
kuormitukselta tai vaihevialta. Metallielementit taipuvat ylikuormitustapauksissa kuume-
nemisen seurauksena, jolloin rele laukeaa ja vaihtaa koskettimen asentoa. [16.]
7.2 Muuntaja
Muuntaja on sähkömagneettinen sähkölaite, joka muuttaa vaihtosähkön jännitettä pie-
nemmäksi tai suuremmaksi. Muuntajan rautasydämen ympärillä on tosistaan erillään en-
siö- ja toisiokäämi. Käämien keskinäisen induktanssin välityksellä vaihtovirta aikaansaa
rautasydämeen magneettivuon, joka indusoi toisiokäämiin jännitteen.
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Muuntajille suoritetaan silmämääräinen tarkastus neljä kertaa vuodessa. Tarkastuskier-
roksella tarkastetaan muuntajatilasta, että tila on siisti ja mahdollinen suojapuomi pai-
koillaan. Lisäksi tarkastetaan, että valaistus ja tilan lämpötila ovat kunnossa sekä säh-
kökuvat, varoituskilvet, ensiapu-ohjeet ja sammutusvälineet löytyvät muuntajatilasta tai
sen läheisyydestä. Lopuksi tarkastetaan, että muuntajan öljytaso on kohdillaan. [17.]
Kuivamuuntaja
HKL:llä on melkein kaikissa raitioteiden sähkönsyöttöasemilla käytössä kuivamuuntaja.
Kuivamuuntajat voidaan jakaa valuhartsi- ja ilmaeristeisiin muuntajiin. Kuivamuuntaja on
ratkaisultaan hyvä, jos muuntaja joudutaan sijoittamaan sisälle ja lähelle kuormaa tilan-
puutteen takia. Kuivamuuntajan hyviä puolia on, ettei palovaaraa synny ja se on itses-
tään sammuva sekä melkein kokonaan huoltovapaa. Kuivamuuntajan haittoina ovat säh-
kömagneettinen säteily, ympäristövaikutukset sekä pieni ylikuormitettavuus. Kuiva-
muuntajien elinikään vaikuttavat tekijät ovat liialliset lämpötilan vaihtelut, ylikuormitus,
mekaaniset rasitukset sekä oikosulut ja muut termiset rasitukset. [18.]
Muuntajille suoritetaan ennakkohuolto kahden vuoden välein, jolloin suoritetaan tarvitta-
vat huoltotoimenpiteet. Muuntajien huoltotoimenpiteet saa aloittaa vasta kun se on luotu
jännitteettömäksi ja kuvan 5. mukaisesti työmaadoitettu. Kuivamuuntajalle suoritetaan
puhdistus. Tarkastetaan ja kiristetään tarvittaessa kiskoliitokset. Kokeillaan kuivamuun-
tajan lämpötilahälytys. Muuntajatilasta tarkastetaan ilmastointipuhaltimien toiminto ja
vaihdetaan ilmansuodattimet. Huoltotoimenpiteiden jälkeen poistetaan työmaadoitukset
ja palautetaan jännitteet muuntajaan sekä varmistetaan normaali toiminta.
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Kuva 5. Tilkan sähkönsyöttöasemalla on käytössä Siemensin Geafol-valuhatsieristeinen muun-
taja. Kuvassa näkyy muuntajalle tehty työmaadoitus.
Öljymuuntaja
Öljymuuntajat käyttävät öljyä käämien eriste- ja jäähdytysväliaineena. Käytössä oleva
öljymuuntaja on joko rakenteeltaan paisuntasäiliöllä varustettu tai hermeettisesti suljettu.
Eristeenä ja muuntajan jäähdytyksen väliaineena öljy on hyvä. Lisäksi mahdollisessa
eristysnestetilan oikosulussa öljy toimii valokaaren sammuttajana. Valitettavasti huolto-
kustannuksien ja hankalien öljynvaihtojen takia öljymuuntajat tullaan vaihtamaan mel-
kein huoltovapaisiin kuivamuuntajiin. [18.]
Muuntajille suoritetaan ennakkohuolto kahden vuoden välein, jolloin suoritetaan tarvitta-
vat huoltotoimenpiteet. Muuntajien huoltotoimenpiteet saa aloittaa vasta kun se on luotu
jännitteettömäksi ja työmaadoitettu. Öljymuuntajan huolto aloitetaan tarkastamalla mah-
dolliset ulkoiset vauriot ja öljyvuodot, jonka jälkeen muuntaja puhdistetaan kuivilla liinoilla
ja paineilmalla. Tarkastetaan ilmakuivaimen silikageelin vettyminen ja suoritetaan tarvit-
taessa täyttö. Suoritetaan tiiveyden ja läpivientien sekä öljylukon ja kiskoliitosten kirey-
den tarkastus. Tilan jäähdytyslaitteille suoritetaan toiminnan kokeilu ja mahdollinen il-
mansuodattimien vaihto. Muuntajan väliottokytkin ajetaan 10 kertaa ääriasentoon. Lau-
kaistaan kaasurele ja koestetaan lämpömittarit sekä tarkastetaan suojalaitteiden ja an-
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turien moitteeton toiminta. Lisäksi suoritetaan öljynkorkeuden osoittimen tarkastus ja tar-
peen vaatiessa öljyn lisäys. Lopuksi voidaan ottaa öljynäyte analysoitavaksi. Huoltotoi-
menpiteiden jälkeen poistetaan työmaadoitukset ja palautetaan jännitteet muuntajaan
sekä varmistetaan normaali toiminta.
7.3 Tasasuuntaaja
Tasasuuntaaja muuttaa vaihtosähköä tasasähköksi. On olemassa ohjattuja sekä ohjaa-
mattomia tasasuuntaajia. Tasasuuntaajat koostuvat diodeista, tyristoreista tai näiden yh-
distelmästä. Ohjaamattomaksi kutsutaan pelkästään diodeilla rakennettua tasasuuntaa-
jaa ja ohjatuksi kutsutaan pelkästään tyristoreilla rakennettua tasasuuntaajaa. Puoliksi
ohjattua kutsutaan sekä diodeilla että tyristoreilla rakennettua tasasuuntaajaa. [19.]
Tasasuuntaajat ennakkohuolletaan kahden vuoden välein. Kunnossapito-ohjelmaan si-
sältyy tasasuuntaajan eristeosien ja diodien puhdistus imurilla ja isopropanoliin kostute-
tulla rievulla. Tarkastetaan liitokset ja kiristetään tarvittaessa. Suoritetaan RC-piirien kon-
densaattorien kunnon tarkastus sekä vuotavien vaihto. Testataan hälyttävien sulakkei-
den hälytyksen toiminta sekä diodien vaurioitumisesta johtuvan hälytys/laukaisu-toi-
minto. Lopuksi kirjataan liitteen 4. tarkastuspöytäkirjaan tehdyt työt ja korjauskehotukset.
7.4 Tasasähkökojeisto
Tasasähkökojeiston pääasiallinen tehtävä on syöttää tasasähköä raitiotieverkkoon. Ta-
savirta, joka kulkee aina samaan suuntaan, syötetään liikkuviin juniin radalla kulkevista
johtimista. Tasasähkön käyttöön liittyy 1900-luvun alussa sähköistystavan valinta vaihto-
ja tasasähkön välillä. Tuolloin käytettiin yleisesti tasasähköä joka paikassa, lähinnä siksi
että sitä pystyttiin säätämään. Tasasähkökojeistot on valittu siksi, että tasasuuntaajan
jälkeisen tasasähköjakeluverkon jokainen yksittäinen johtolähtö suojataan omalla oiko-
sululla, maasululla ja ylikuormitussuojalla. [20:21.]
Tasasähkökojeistoille suoritetaan ennakkohuolto kahden vuoden välein. Ennen huolto-
työn aloittamista tulee katkasijat kytkeä auki-asentoon, kennot työmaadoittaa sekä aset-
taa tarvittavat työskentelysuojat. Kunnossapito-ohjelmaan kuuluu koko kojeiston perus-
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huolto sekä toiminnan tarkastus ja kojeiston puhdistus. Tarkastetaan apulaite- ja rivilii-
tinkaapit, sammutuskammiot ja katkaisupäät. Suoritetaan mittausten, asennonosoitus-
ten, hälytysten, sähköisen laukaisukelan sekä ohjausten toiminnan tarkastus. Lopuksi
kirjataan kojeiston, katkaisijoiden ja releiden osalta liitteen 5. tarkastuspöytäkirjaan teh-
dyt työt ja korjauskehotukset.
Katkaisija
Katkaisija avaa ja sulkee virtapiirejä ja ylivirran vaikutuksesta alkaa toimia automaatti-
sesti. Katkaisija kykenee vaurioitumatta sekä avaamaan että sulkemaan oikosulkupiirin,
jossa virta on moninkertainen katkaisijan nimellisvirtaan nähden. Tasasähkön ominai-
suus on, että kuormitustilanteessa katkaisijan auetessa kärkien väliin jäävä virta ei kat-
kea kovin helposti. Tästä syystä katkaisijat ovat ns. pikakatkaisijoita, joiden avautuminen
tapahtuu nopeasti. [14.]
Katkaisijat huolletaan tasasähkökojeistojen huollon yhteydessä. Aloitetaan suorittamalla
silmämääräinen tarkastus joka pitää sisällään puhdistustarpeen toteamisen ja merkkiva-
lojen, kennovalojen sekä kaapelipäitten kunnon tarkastuksen. Katkaisija ohjataan pari
kertaa kiinni ja auki sekä tarkastetaan valvomosta hälytysten perillemeno. Tarkastetaan
katkaisijoiden kauko-ohjausten toiminta. Tämän lisäksi yksi linjasyöttö kerrallaan ohja-
taan apukiskolle ja varasyöttökatkaisija kiinni. Tasavirtapikakatkaisijoiden toiminta testa-
taan. Virran nousunopeuslaukaisijan toiminta testataan testinapista. Katkaisijan pääkos-
kettimien kuluneisuus tarkastetaan. Tarvittaessa voidaan puhdistaa ja voidella katkasijan
laukaisuakselin laakerit.
Erottimet
Kisko- ja johtoerottimet ovat mekaanisesti toimivia kytkinlaitteita, jotka auki-asennossa
aikaansaavat luotettavan avausvälin ja kiinni-asennossa kykenevät johtamaan kuormi-
tus- ja oikosulkuvirran. Erottimilta ei kuitenkaan yleensä vaadita katkaisu- eikä sulkemis-
kykyä virrallisena. [15.]
Erottimien avausvälin on oltava auki-asennossa selvästi nähtävissä tai ilmaistu jollain
muulla luotettavalla tavalla. Erottimen on yhdistettävä kiinni-asennossa virtapiirin kumpi-
kin osa luotettavasti ja sen on kestettävä samat rasitukset kuin siihen liitetyn johdon tai
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kiskoston. Erottimet lukitaan sähköisesti tai mekaanisesti, jotta niitä ei vahingossakaan
ohjata virrallisina.
Erottimille suoritetaan plus-kiskon kiskoerottimien sekä johto- ja kiskoerottimien toimin-
nan tarkastus. Tarvittaessa voidaan puhdistaa ja voidella plus-kiskon kiskoerottimet.
Suojareleet
Suojareleitä käytetään henkilö- ja omaisuusvahinkojen suojaamiseksi, vikojen ennakoi-
miseksi sekä aineellisten vahinkojen ja sähkökatkosten estämiseksi. Syöttävät sähkö-
laitteet varustetaan suojalaitteilla. Suojareleet tarkkailevat mitattavan suureen muutok-
sia. Rele on normaalitilassa, kun releen tarkkailema suure pysyy asetelluissa toiminta-
arvoissa. Suureen ylittäessä toiminta-arvon, rele havahtuu. Ollessaan havahtuneena tar-
peeksi kauan rele antaa joko laukaisu- tai hälytyskäskyn tai kummankin. Kun mitattava
suure asettuu takaisin asetteluarvoon, rele palautuu. [16.]
Releille suoritetaan relekoestus kolmen vuoden välein. Releiden asettelut ja toiminto tar-
kastetaan. Koestetaan laukaisut ja otetaan ylös laukaisuajat. Tarkastetaan ja voidellaan
mekaaniset osat.
Momenttilaukaisin on katkaisijan sisään rakennettu suojaus, joka toimii hetkellisen kuor-
mitusvirran asetteluarvon oikosulussa. Jos momenttilaukaisin ei vian ilmetessä toimi, ha-
vahtuu tasasuunninmuuntajan ylivirtarele ja katkaisija laukeaa, jolloin siitä syntynyt häiriö
laajenee syöttöasemalta myös muille syötetyille ajojohdinjaksoille.
Virran valvontarele kytketään kuormitusvirtaan verrannolliseen toisiovirtapiiriin. Suoja-
rele tunnistaa johtojaksolla tapahtuvat äkilliset virran muutokset, kuten virran hypähtelyt
ja virran nousunopeuden. Katkaisijalle voidaan antaa laukaisu suojareleen avulla myös
oikosuluissa tai kaukaisissa oikosuluissa, joissa vikavirran suuruus ei riitä havahdutta-
maan katkaisijan momenttilaukaisijaa.
Syöttökaapelin valvontareleellä valvotaan kaapelin ulkovaipan vahingoittumista sekä vir-
taa johtavan johdinosan maasulkua.
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Maasulkureleellä suojataan tasasähkökojeisto kokoojakiskoston eristysvikoja vastaan.
Vian sattuessa maasulkurele havahtuu, jolloin se ohjaa katkaisijaa, antaa hälytyksen
sekä tallentaa vikatietoja määriteltyjen toimintojen mukaan.
Lämpörele on sähkömekaanisen pääpiirin suojauslaite, jolla suojataan sähkölaitteita yli-
kuormitukselta tai vaihevialta. Metallielementit taipuvat ylikuormitustapauksissa kuume-
nemisen seurauksena, jolloin rele laukeaa ja vaihtaa koskettimen asentoa. [16.]
7.5 Laukaisunsiirtojärjestelmä
Tasasähkökatkaisijoiden ohjauksiin käytetään laukaisunsiirtojärjestelmää, kun on ky-
seessä kaksipuoleinen syöttöjärjestely. Kaksipuoleisessa syöttöjärjestelyssä kaksi eri
sähkönsyöttöasemaa syöttää samaa syöttöjaksoa. Laukaisun siirrolla varmistetaan, ettei
vastasyötön katkaisija jää syöttämään vikavirtaa vauriopaikkaan. Kaapelit on sijoitettu
kaapeliväyliin katualueilla eikä niissä syntyvien vikojen sallita pitkäaikaisesti vaikuttaa
muihin lähelle sijoitettuihin kaapeleihin. [22.]
Laukaisunsiirtojärjestelmän ennakkohuolto suoritetaan kahden vuoden välein. Laukai-
sunsiirtojärjestelmä testataan. Suojareleeltä testataan katkaisijan pikalaukaisu. Näin var-
mistetaan releen laukaisun siirtyminen vasta-asemalle sekä katkaisijan automaattinen
sulkeutuminen ja hälytysten siirto valvomoon. Lopuksi laukaistaan katkaisijan kaapelin-
valvoja painikkeesta.
8 Apusähkölaitteet
8.1 Omakäyttökeskus
Kuvassa 6 näkyy, että omakäyttökeskuksessa on pääkytkin sekä tilan sisä- ja ulkova-
laistusta, LVIJ-laitteita ja sähkölämmittimiä ohjaavat kytkimet. Keskuksessa on myös
luukkujen takana sulakkeille paikat. Omakäyttökeskukselle suoritetaan kolmen vuoden
välein ennakkohuolto, jonka lisäksi suoritetaan kuuden vuoden välein lisätarkastukset.
Määräaikaishuolto suoritetaan kymmenen vuoden välein. [23.]
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Keskusjärjestelmien jokakertainen huoltotarkastus aloitetaan tarkastamalla keskuksien
edustan siisteys sekä dokumenttien olemassaolo ja paikkansapitävyys. Keskustilassa
tulee olla varoituskilvet näkyvällä paikalla. Tarkastetaan mekaaninen kunto ja koteloinnin
aukottomuus sekä läpivientien tiiveys ja palokatkojen kunto. Kytkimien, merkkilamppujen
ja kontaktoreiden tulee olla moitteettomassa kunnossa. Kiristetään tarvittaessa liitokset
ja kytkennät. Tarkastetaan silmämääräisesti, että johtimet ja kiskoliitokset ovat kunnossa
sekä, ettei mahdollisiin öljytäytteisiin kaapelipäihin ole syntynyt vuotoja. Selvitetään hä-
lytysten perillemeno valvomoon luomalla testihälytys.
Kuva 6. Omakäyttökeskus sisältää pääkytkimen ja tilan muut ohjauskytkimet.
Kolmen vuoden välein tarkastetaan, että päämaadoitukset, pääpotentiaalitasaukset ja
ukkossuojaukset ovat kunnossa. Kiristetään liitokset ja haaroitukset. Korjataan korroo-
siovauriot ja tarkastetaan mekaaniset suojaukset sekä putkimaadoitukset.
Kuuden vuoden välein tarkastetaan syötönvaihtolaitteiden, katkaisijoiden ja suojarelei-
den toiminta ja kunto. Kiristetään kaikki PE- ja N-johdinten liitokset. Suoritetaan keskuk-
sille lämpökuvaus.
Neljä kertaa vuodessa suoritettavassa määräaikaistarkastuskierroksella tarkastetaan vi-
kasuojakytkimen toiminto.
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8.2 Akusto ja akkutilat
Vuoden välein suoritettava akustojen huolto aloitetaan tarkastamalla, että akkutiloista
löytyy hoito- ja kunnossapito-ohjelma, riittävän kokoinen palosammutin sekä kalkkia ha-
pon neutraloimiseen. Huolto aloitetaan selvittämällä akkutilan lämpötila ja ilmanvaihdon
toiminta sekä akustojen kokonaisjännite. Tarkastetaan yhden kennon elektrolyytin tiheys
ja myös ne kennot, joiden ylläpitovarausjännite alittaa 2,2 V. Tarkastetaan, että akkuihin
ei ole syntynyt korroosiota tai vuotokohtia sekä kiristetään liitokset. Täytetään kennot
tarvittaessa. Tehdään lyhyt kuormituskoe. Tarpeen vaatiessa suoritetaan purkauskoe.
Lisäksi voidaan tarkastaa elektrolyytin karbonaattipitoisuus ja vaihtaa sen ollessa liian
korkea. Huonokuntoiset akut toimitetaan ongelmajätteenä kierrätykseen, jotta ne pysty-
tään uusiokäyttämään. [24.]
Akuille suoritetaan myös kolmen vuoden välein tehtävä huolto. Yhden vuoden välein
suoritettavien tarkastusten lisäksi suoritetaan jännitevirhe ja hälytysrajojen tarkastus
sekä asettelu ja hälytysten siirtyminen valvomoon. Lisäksi mitataan tyristorihaarojen
virta, tarkistetaan virtaraja ja mitataan tasajännitteen suuruus sekä kiristetään liitokset ja
kytkennät ja puhdistetaan akut liasta. [24.]
8.3 Maadoitusjärjestelmä
Maadoitukset ja potentiaalitasaukset ovat sähkölaitteistojen kannalta tärkeä osa. Maa-
doitusjärjestelmän ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa esiintyviä
kosketusjännitteitä ja askeljännitteitä. Vikatapaukset voivat johtua rakennuksen sähkö-
asennuksista, syöttävästä järjestelmästä tai ukkosen aiheuttamasta ylijännitteestä. [25.]
Potentiaalitasaukset tarkastetaan kolmen vuoden välein. Tehtäviin kuuluu liitosten kun-
non tarkastus ja kiristys. Tarkkaillaan, ettei korroosiovaurioita synny. Tarkastetaan maa-
doitusjohtimien mekaaninen kunto. Mitataan maadoituselektrodin maadoitusresistanssi.
Päämaadoituksista, pääpotentiaalintasauksista ja ukkossuojauksista tarkastetaan
kunto, mekaaniset suojaukset ja putkistomaadoitukset. Lopuksi selvitetään johdinmer-
kintöjen olemassaolo ja oikeellisuus. [25.]
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8.4 Loistehon kompensointilaitteet
Eräät laitteet kuten moottorit, purkauslamput ja muuntajat tarvitsevat toimiakseen pätö-
tehoa P ja loistehoa Q. Kyseisissä laitteissa työn tekee pätöteho ja loistehoa tarvitaan
ylläpitämään magneettikenttää. Sähköverkko mitoitetaan kokonaisvirran mukaan, joka
sisältää loistehon syntyyn tarvittavan virtakomponentin. Loistehon käytön tarpeellisuus
lisää laitteiden ja komponenttien virtarasituksia. [26.]
Loistehon kompensointilaitteet tarkastetaan kahden vuoden välein. Huolto sisältää pa-
ristojen puhdistuksen ja pariston astian vuotojen tarkastuksen. Kontaktoreiden, sulakkei-
den tarkastus sekä kaapeliliitosten tarkastus ja kiristys. Säätäjän asetteluarvojen tarkas-
tus ja kokeilu sekä hälytysten toiminnan tarkastus ja testaus. Tarvittaessa mitataan ver-
kon kompensointitarve, mikäli sähköverkossa on tehty muutoksia. Puhdistetaan eristi-
met. Mittaamalla yksikön virta ja vertaamalla sitä nimellisvirtaan saadaan tarkastettua
kapasitanssiarvot. [26.]
8.5 UPS-laitejärjestelmä
UPS tulee englannin kielen sanoista uninterruptable power systems, ja se tarkoittaa kes-
keytymättömän tehon järjestelmää. UPS-laiteet syöttävät kriittisille kuormille häiriötöntä
ja katkeamatonta vaihtosähköä. UPS-laitteet muuttavat vaihtosähkön tasasähköksi ja ta-
sasähkön muuttamisen vaihtosähköksi käyttäen puolijohdesiltoja. UPS-laitteet pitävät si-
sällään automaattisen ohitustoiminnon ylikuorma- ja vikatilanteissa, mikä on tarpeen
huoltoja suoritettaessa. [27.]
UPS-laitejärjestelmät tarkastetaan kerran vuodessa. Laitetilassa ylläpidetään siisteyttä
ja tarkastetaan lämpötila, kosteus, tuulettimet ja palovaaralliset aineet. Suoritetaan akus-
ton kunnon tarkastus ja mahdollinen vaihto. Käyttöohjeiden olemassaolo ja oikeellisuus
tarkastetaan. Laitteen toiminta ja mekaaninen kunto tarkastetaan. Hälytysten toiminta ja
perillemeno koestetaan, mikäli UPS-järjestelmä kuuluu etävalvonnan piiriin. [27.]
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9 Muut laitteistot
9.1 Turvajärjestelmät
Paloilmoitinjärjestelmä
Paloilmoitinjärjestelmät koestetaan sähkönsyöttöasemilla määräaikaisen tarkastuskier-
roksen yhteydessä. Tarkastuksessa tullaan tekemään paloilmaisimien testaus ja puhdis-
tus sekä epäkuntoisten ilmaisimien vaihto. Suoritetaan paloilmoitinpainikkeiden lasien
kunnon tarkastus. Kuvan 7 mukaisista paloilmoitinkeskuksista tarkastetaan hälytykset,
kytkennät, ohjaukset sekä yleiskunto. Järjestelmän toimivuus koestetaan siten, että hä-
lytysten automaattinen ilmoitus menee valvomoon. Akuille suoritetaan kuormitustesti.
Varmistetaan, että huoltopäiväkirja sekä paikantamiskaaviot ovat ajan tasalla. [28.]
Standardien kunnossapito-ohjeissa muistutetaan, että paloilmaisimilla pitää olla ympäril-
lään vapaata tilaa 500 mm ja palopainikkeille tulee varmistaa esteetön pääsy. Paloilmai-
simien puhdistuksella estetään liialliset erheelliset hälytykset. [29.]
Kuva 7. ESMI ESCO paloilmoitinlaitteistosta näkyy helposti vikojen ilmaantuminen.
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Savunhallintajärjestelmä
Savunhallintajärjestelmien kunnossapito-ohjelmalla pyritään pitämään laitteet ja järjes-
telmät toimintakunnossa. Ennakkohuollolle tulee tehdä riittävät kirjalliset ohjeet, joihin
tulee sisällyttää pelastussuunnitelmassa edellytetyt toimenpiteet ja huomioida palotur-
vallisuuteen vaikuttavat tekijät. Savunhallintajärjestelmät koostuvat savusuluista, savun-
poistoluukuista, -puhaltimista, -kanavista sekä muista laitteista. [30.]
Savusulkujen ennakkohuollossa tarkastetaan laitteen ohjaus ja toimivuus, läpiviennit ja
aukot, liitosten ja kytkentöjen kiristykset sekä mahdollisen korroosion ilmentyminen. Li-
säksi tarkastetaan savusulkujen akustot tai energian lähteet.
Savunpoistoluukun avaustoimintalaite voi olla esim. kaasutoiminen, jossa ohjataan pon-
nekaasu syliteriin aukaisuvoiman saamiseksi, sekä kaasujousitoiminen, jossa kaasu on
jo syliterissä synnyttäen valmiin avausvoiman. Lisäksi on käsin toimivia, sähkötoimisia
moottoreita, laukaisulaitteita sekä mekaanisia avauslaitteita. Jokaisen turvallinen toi-
minta ja kunto sekä mahdolliset muut mekaaniset osat tarkastetaan. Savunpoistoluuk-
kujen ja -ikkunoiden avattavuus ja tiiveys on tarkastettava vuosittain ja tarpeen vaatiessa
vaihdettava. Lisäksi tarkastetaan saranat ja kiinnitykset tuulikuorman varalta, hal-
keamien ja kehyksien kunto sekä vesikourujen siisteys. [30.]
Savunpoistopuhaltimien ennakkohuollossa tarkastetaan laitteiden kunto ja toiminta jär-
jestelmän lauetessa sekä korvausilmajärjestelmän toiminta.
Savunpoistokanavat puhdistetaan viiden vuoden välein harjauspuhdistuksella. Muita
puhdistusmenetelmiä ovat imurointi tai veden, höyryn, paineilman, kemiallisen aineen tai
desinfioinnin käyttö. [30.]
Poistumistievalaistusjärjestelmä
Poistumistievalaisimia käytetään valaisemaan ja näyttämään oikea poistumisreitti ja si-
ten nopeuttamaan poistumista. [31.]
Akkuvarmenteiset turvavalaisimet tarkastetaan neljä kertaa vuodessa. Tarkastukseen
kuuluu järjestelmän toimintatesti kytkemällä akkukäytölle ja keskusakustojärjestelmien
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valvontalaitteiden toiminnan tarkastus. Palaneet turva- ja merkkivalaisimet vaihdetaan
välittömästi uusiin. [31.]
Akkujen toiminta-aika on yhden tunnin mittainen, joka tulee testata kerran vuodessa.
Suoritetaan yhden tunnin eli käytetyn ajan toimintatesti. Tarkastetaan ja puhdistetaan
turva- ja merkkivalot. Lisäksi tarkastetaan latausjärjestelmien toiminta. Jatkuvan käytön
takia tulee valaisimien ryhmänvaihto suorittaa 15–18 kk:n välein. [31.]
Akkuvarmenteisten turvavalaisimien lisäksi sähkönsyöttöasemilta löytyy hätäpoistumis-
kilpiä, joiden tarkoitus on osoittaa hätäpoistumisreitti pimeässä hehkumalla. Tarkaste-
taan kilpien toiminto.
9.2 Seurantajärjestelmät
Kulunvalvontajärjestelmä
Kulunvalvonta paljastaa missä, milloin ja kuka on kulkenut yrityksen tiloissa. Se estää
kulkemisen kielletyillä alueilla ja ilmaisee kulkuoikeuksien väärinkäytöt.
Kulunvalvonnan kunnossapito on pääasiassa korjaavaa huoltoa, koska ennakoivalla
huollolla ei voida todentaa osien vioittumista. Kulunvalvonnassa ennakkohuollon kolme
pääkohtaa ovat tiedonvarmistuksesta huolehtiminen, akkuvarmennettujen virtalähteiden
tarkastaminen sekä oviympäristöjen kunnon tarkastaminen. [32.]
Akkuvarmennettuja virtalähteitä tarvitaan alakeskusten, ovipäätteiden ja sähkölukkojen
toiminnan varmistamiseksi, joten tarkistaminen suoritetaan kahden vuoden välein. Li-
säksi akut vaihdetaan kolmen vuoden välein.
Oviympäristön laitteita ovat mm. lukijat, sähkölukot ja magneettikoskettimet. Oviympä-
ristöt ovat mekaanisesti vioittuvin osa, joten tarkastetaan, että sähkölukon ja ovipump-
pujen toiminta sekä ylivientisuojat ovat kunnossa. Huollon kannalta aina tulisi olla vara-
osia saatavilla. [33.]
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Kameravalvontajärjestelmä
Kameravalvontajärjestelmän käytöstä ei ole viranomaismääräyksiä, mutta on otettava
huomioon rikoslain säädökset kotirauhan rikkomisesta, salakuuntelusta ja -katselusta
sekä yksityisyyden suojasta työssä. [34.]
Kameravalvontajärjestelmä kokonaisuutena sisältää sähköisiä, sähkömekaanisia ja me-
kaanisia laitteita. Näitä yhdistää kaapeliverkko. Kuvattavia alueita ovat mm. rakennusten
sisäänkäynnit ja sisääntuloaulat, pysäköintitilat, lastausalueet sekä ulkoalueet. On myös
erityistä valvontaa vaativia tiloja. [34.]
Kameravalvontajärjestelmät tulisi ennakkohuoltaa riittävän usein, esimerkiksi kerran
vuodessa, koska kameratekniikkaa uusiutuu ja kehittyy nopeasti. Kameravalvontajärjes-
telmien viat johtuvat usein laiteyksikön, kuten kameran, monitorin tai tallentimen, vioittu-
misesta. Viat paikallistetaan ja vioittuneet osat vaihdetaan ja huolletaan. Huolloissa ka-
meravalvontajärjestelmien päivityksiä ylläpidetään, valvontakameroiden ohjauksia, ase-
tuksia ja säätöjä koestetaan sekä pidetään puhtaina esim. hämähäkinseiteistä. Usein
kun laiteyksikkö on komponenttitasolla rikki, se voidaan lähettää laitetoimittajan tai maa-
hantuojan korjattavaksi. Yleisiä mittareita vikojen paikallistamiseen ovat esimerkiksi os-
killoskooppi, yleismittari tai palkkigeneraattori. Huollon kannalta tulisi aina olla varaosia
saatavilla. [34.]
Murtoilmaisujärjestelmä
Murtoilmaisujärjestelmällä pyritään havaitsemaan luvaton tunkeutuminen ja liikkuminen
turvatussa kohteessa. Järjestelmä koostuu murtoilmaisukeskuksesta sekä ilmaisimista
ja ilmoituksensiirtolaitteista. Järjestelmän havaitessa tunkeilijan, syntyy hälytys, joka joh-
taa ennalta sovittuihin toimenpiteisiin. [35.]
Murtoilmaisujärjestelmä tulisi tarkistaa vähintään kerran vuodessa. Ennakkohuollolla py-
ritään ylläpitämään järjestelmän käytettävyys ja teknisen toiminnan kunto. Testataan il-
moituksen siirto ja paikallishälytys pistokokein. Tehdään maadoitusten, kytkentöjen ja
liitosten tarkastus ja kiristys. Lisäksi tulee tarkastaa ilmaisimien toiminta huomioiden ym-
päristön muutokset, esim. ilmaisimien edustalle ei ole aseteltu huonekaluja. [35.]
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9.3 Valaistusjärjestelmä
On taloudellisesti kannattavampaa suorittaa valaisimien ryhmävaihtoja kuin yksittäis-
vaihtoja työkustannuksia ajatellen. Näin myös varmistetaan, että valaistusvoimakkuus
tukee työntekoa eikä pääse alenemaan liikaa. [36.]
Valaisimia on sekä sisätiloissa että syöttöaseman ulkopuolella. Valaisimet tarkastetaan
neljä kertaa vuodessa tarkastuskierroksilla.
Tarkastetaan sisävalaisimet ja ohjaukset. Palanneet lamput ja sytyttimet vaihdetaan. To-
teutetaan neljän vuoden välein valaisimien ryhmänvaihto, jossa kaikki lamput ja sytytti-
met vaihdetaan uusiin. [36.]
Kuukausikierroksen yhteydessä ulko-, alue- ja julkisivuvalaistuksen toimintaa ja kuntoa
tarkkaillaan. Tarkastetaan ja huolletaan keskustila ja poistetaan sinne kuulumaton ta-
vara. Kahdesti vuodessa, syksyllä ja alkuvuodesta, suoritetaan yksittäisvaihtokierrokset,
jossa yksittäiset palaneet lamput vaihdetaan. Lisäksi neljän vuoden välein suoritetaan
ryhmänvaihto. Lamppujen vaihdon yhteydessä myös puhdistetaan valaisimet. [36.]
9.4 IV-järjestelmä
Sähkönsyöttöasemilla tulee olla ilmanvaihtojärjestelmä, jotta kosteus ja sähkölaitteiden
tuottamat lämpöhäviöt saadaan poistettua tilasta. Ilmanvaihtojärjestelmä vaihtaa säh-
könsyöttöasemalla epäpuhdasta ilmaa puhtaaseen. Epäpuhtaaseen ilmaan vaikuttavat
huoneen lämpöolosuhteet, lämpötila, veto, kosteus, pöly sekä kemialliset ja biologiset
epäpuhtaudet. Ilmanvaihdon painesuhteet tulee olla oikeat, koska ylipaine voi aiheuttaa
esimerkiksi kosteuden siirtymistä rakenteisiin, josta voi seurata homeitiöiden kehitty-
mistä. Alipaine taas voi aikaansaada vedon tuntua, mikä hankaloittaa ovien avaamista
ja epäpuhtaudet kulkeutuvat paremmin tilaan. [37.]
Ilmanvaihtojärjestelmästä tarkastetaan ilmanlaatu ja huoneen lämpötila. Tarkastetaan
poistoilmapuhaltimien kunto. Koestetaan termostaatilla ohjauksen toiminta. Vaihdetaan
suodattimet. Tarkastetaan laakereiden kunto kuuntelemalla. Ilmanpoistokanavat puhdis-
tetaan viiden vuoden välein. [37.]
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9.5 Sähkölämmityslaitteet
Sähkönsyöttöasemilla tarvitaan sähkölämmittimiä, jotta voidaan ylläpitää sähkölaitteiden
käyttövarmuutta. Sähkölaitteet eivät kestä kylmää, joten tästä syystä niiden käyttöikä
saattaa lyhentyä. [38.]
Sähkölämmityslaitteet tarkastetaan lämmityskauden alettua. Huollossa tarkastetaan ter-
mostaatit ja tarvittaessa rikkinäiset termostaatit vaihdetaan ehjiin.
9.6 Jäähdytyslaitteet
Sähkönsyöttöasemille on alettu asentaa jäähdytyslaitteita, jotka viilentävät tilaa ja pois-
tavat kosteutta. Sähkölaitteet kärsivät tuottamastaan lämmöstä sekä kosteudesta. [39.]
Jäähdytyslaitteiden toiminta tarkastetaan vähintään kerran vuodessa. Tarkastukseen
kuuluu huonelämpötilan mittaaminen sekä jäähdytyslaitteen toiminnan tarkastaminen.
9.7 Antennijärjestelmä
Antennijärjestelmän avulla sähkönsyöttöaseman laitteisiin ja järjestelmiin syntyneet viat
ja hälytykset saadaan siirrettyä valvomon tietoon ja mahdollinen korjaus voidaan aloittaa
välittömästi. Antennijärjestelmistä tarkastetaan yleensä vain hälytysten perillemeno. [40.]
10 Yhteenveto
Huolellisesti laadittu kunnossapito-ohjelma takaa laitteiston turvallisen käytön, pitää lait-
teiston kunnossa sekä ylläpitää toimintavarmuutta. Kunnossapito-ohjelman laatiminen
edellyttää aikaa ja perehtymistä kohdelaitteistoihin. Parhaan hyödyn saa käyttämällä
apuna valmiita standardeja ja valmistajien ohjeita. Laitevalmistajat tietävät yleensä par-
haiten, miten käytössä olevia sähkölaitteistoja tulisi ylläpitää ja huoltaa. Sähkölaitteisto-
jen käyttökokemukset ja historiatieto auttavat kunnossapidon kehittämisessä. Näin ollen
on saatu käyttöön entistä toimivampi ja monipuolisempi päivitetty versio kunnossapito-
ohjelmasta.
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Aikaisemmasta kunnossapito-ohjelmasta on puuttunut omakäyttökeskuksen, maadoi-
tusjärjestelmän, UPS-järjestelmän ja loistehonkompensointijärjestelmän ennakkohuol-
lot. Näiden osalta kunnossapitoa on täydennetty. Puuttuvat järjestelmät on lisätty kun-
nossapito-ohjelmaan ja samalla niille on luotu huolto-ohjeet.
Jatkotoimenpiteenä tälle työlle voisi olla korjattujen epäkohtien ja puuteiden raportoinnin
tarkastelu. Vielä ei ole annettu suurta painoa sille, miten huoltotyön suorittaja parhaiten
voisi raportoida puutteiden korjaamisesta jälkeenpäin.
Työlle asetetut tavoitteet saavutettiin onnistuneesti. Lopputuloksena työlle saatiin päivi-
tetty ja toimiva kunnossapito-ohjelma. Opinnäytetyö opetti erityisesti tiedonhakua ja kä-
sittelyä sekä tulkitsemaan piirustuksia paremmin. Oma tietämys kunnossapito-ohjelman
laatimisesta ja sen tärkeydestä lisääntyi huomattavasti. Haasteena työssä oli aikataulun
muuttuminen useaan otteeseen sekä tiedon löytyminen. Kaikista sähkölaitteista ei löyty-
nyt tietoa mikä merkitys niillä oli osana isompaa kokonaisuutta.
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